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RESUMEN

El suelo es el material de construccion mas importante en lo que corresponde al campo
de ingenieria civil, ya que sirve como soporte para las estructuras como edificaciones,
puentes, vias y todo tipo de obra civil.

Debido a los proyectos de alta envergadura que se presentan en todo en el pais, la
necesidad de contar con el estudio de suelos cada vez ha ido aumentando, sin embargo,
a pesar de ello, los problemas persisten, en su mayoria debido a una inadecuada
evaluacion del comportamiento del suelo.

En el presente documento se analiza el estudio de la tipologia de suelo donde se lleva a
cabo la construccion del Distribuidor de Trafico Bella India - Canton Machala, la
clasificacion del suelo se la hizo mediante el sistema unificado de clasificacion de
suelos “Sucs”. Para ello se tuvieron que aplicar ensayos en los laboratorios de la Unidad
Académica de Ingenieria Civil- UTMACH, los ensayos que se realizaron son:
Contenido de humedad, Densidad de la arena, Determinacion de los limites de
consistencia y Analisis Granulométrico. Para poder elaborar el contexto del trabajo se
consultaron diferentes articulos cientificos con la finalidad que se cumplan las
exigencias establecidas por el reglamento de la UTMACH.

Todos los datos y valores que se aplicaron en los ensayos para la clasificacion del suelo

se lo pueden encontrar en la parte de anexos al final del texto.

PALABRAS CLAVE: Comportamiento, tipologia, clasificacion de suelos, Analisis

Granulométrico.



ABSTRACT

Soil is the most important construction material in what corresponds to the field of civil
engineering, since it serves as support for structures such as buildings, bridges, roads
and all types of civil works.

Due to the high-profile projects that occur throughout the country, the need to have the
study of soils has been increasing, however, despite this, the problems persist, mostly
due to inadequate evaluation of soil behavior.

In the present document the study of the soil typology where the construction of the
Bella India - Canton Machala Traffic Distributor is carried out, the soil classification
was done through the unified soil classification system "Sucs". For this, tests had to be
applied in the laboratories of the Academic Unit of Civil Engineering - UTMACH, the
tests that were carried out are: Moisture content, Density of the sand, Determination of
the limits of consistency and Granulometric Analysis. In order to elaborate the context
of the work, different scientific articles were consulted in order to meet the requirements
established by the UTMACH regulations.

All the data and values that were applied in the trials for the classification of the soil can
be found in the part of annexes at the end of the text.

KEYWORDS: Behavior, typology, soil classification, Granulometric Analysis.



INTRODUCCION

En la actualidad vivimos rodeados de un sin numero de construcciones que pueden ser
desde la construccion de una vivienda, edificaciones, puentes, hasta la construccion de
carreteras, de tal manera que para poder llevar a cabo los proyectos antes mencionados
es muy importante realizar un estudio de suelos que nos brinde la informacion necesaria
sobre el lugar en el que deseamos realizar nuestro proyecto de ingenieria civil. El suelo
es de suma importancia en lo que se refiere al ambito de la construccion, se lo usa tanto
para mezclas asfalticas, preparar concreto, como a su vez para base de obras civiles
(puentes, carreteras, edificaciones) [1].

Uno de los grandes problemas en el campo de la ingenieria civil se lo encuentra al no
aplicar el estudio de suelos al momento de llevar a cabo una construccion, ya que es
imposible saber cudl seria el tipo de cimentacion conveniente para una estructura sin
conocer el tipo de suelo que se encuentra bajo ella, ya que dicho suelo es el que tendra
que soportar las cargas. “Los dafios estructurales causados por las arcillas expansivas a
las obras de ingenieria, cimentaciones o pavimentos, causan pérdidas econdmicas
sustanciales y un inadecuado servicio de las construcciones. Este problema ha sido y es
motivo de investigacion experimental enfocada a la caracterizacion y mitigacién de
riesgos geotécnicos” [2].

También un gran problema que se puede presentar para las obras civiles estd dada por
el fenomeno del colapso, al momento que se potencia el desarrollo de fisuras y grietas
en las estructuras por asentamientos diferenciales, el deslizamiento de taludes,
hundimientos en las vias, dafos en el pavimento, entre otros problemas; debido a esto es
de mucha importancia el estudio de suelos de manera que se logre estimar su ocurrencia
y tomar las debidas precauciones con el fin de que su impacto sea minimo [3].

Es por ello que la presente investigacion tiene como objetivo principal identificar la
tipologia del suelo del Distribuidor de Trafico Bella India- Cantén Machala, mediante
ensayos realizados en los laboratorios de Ingenieria Civil, para determinar la
clasificacion de los suelos aplicando la metodologia “SUCS” (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos).

Para la elaboracion del desarrollo también se determind los siguientes objetivos

especificos:



e Investigar bibliograficamente las metodologias que se emplean para el estudio
de la tipologia del suelo.

e Realizar el analisis mecanico del suelo del Distribuidor de Trafico Bella India,
con la finalidad de conocer sus caracteristicas , aplicando los diferentes tipos de
ensayos que se deban realizar.

e Determinar el tipo de suelo natural donde se construye el distribuidor de trafico
Bella India - Canton Machala, mediante el Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos “SUCS”.

1. DESARROLLO
Antecedentes
El lugar en donde se construye el distribuidor de trafico se encuentra en el sector de

Bella India perteneciente a la ciudad de Machala Provincia de El Oro, la finalidad de

este proyecto es descongestionar la carretera que sirve de ingreso a la ciudad y

reducir la situacion caotica en el transito de vehiculos livianos, pesados y medianos

en los tramos El Guabo- intercambiador de ingreso a Machala (El Cambio) e

intercambiador de El Cambio- “Y” de Corralitos que lleva de enlace a la ciudad de

Pasaje y a la frontera con el Pert1 a la ciudad de Huaquillas respectivamente.

La construccion de esta via consta de 8,30 kilometros de longitud, dando su inicio en el
distribuidor de trafico Y de Bella India y culminando en el sitio Y de Tillales que
pertenece al canton El Guabo.

Ubicacion

Figura 1. Ubicacion del Distribuidor de Trafico Bella India.

FUENTE: Google Earth



La via se encuentra ubicada entre los cantones Machala y El Guabo pertenecientes a la
Provincia de El Oro, a continuacion se presentan las coordenadas topograficas de donde

se tomaron las cuatro muestras de suelos:

Tahla 1. Coordenadas del Terreno.

COORDEMADAS DEL TERREND
MUESTRAS DE SUELD MORTE ESTE
CALICATAL 063454346 ™M 623017.32 m
CALICATA 2 9653425200 m | 623707.17 m
CALICATA 3 9634555.22 m | 623490.50 m
CALICATA 4 963487461 m | 62341188 m

FUENTE: Propia

Figura 2. Vista en planta de la ubicacion de las calicatas

FUENTE: Google earth
Metodologia
La metodologia que se aplico para identificar la tipologia del suelo en el sector de
Bella india- Machala consta de los siguientes pasos:
Se traslad¢ al sitio de estudio donde se tomaron 4 muestras de suelos alrededor del
sector y a diferentes profundidades, 0.05m, 0,50m, 1,0m, 1,5m, dando un total de
16 muestras de suelos con la finalidad de realizar los diferentes ensayos en los

laboratorios de la Unidad Académica de Ingenieria Civil.



El siguiente paso fue poner a sec.ar de manera natural todas las muestras obtenidas, y
se realizaron los siguientes ensayos:

- Contenido de humedad

- Densidad de la arena

- Densidad de una muestra de suelo tallada geométricamente

- Analisis granulométrico

- Andlisis granulométrico con hidrometro

- Determinacion de los limites de consistencia

- Clasificacion de los suelos por el sistema AASHTO

Para obtener los datos de los ensayos requeridos nos apoyamos de una hoja de calculo
elaborada por el software Microsoft Excel, donde se registran todos los datos y
valores de nuestros ensayos.

2. CARACTERISTICAS MECANICAS DEL SUELO

En ingenieria civil al momento de realizar cualquier obra de construccion es de gran
importancia el conocimiento de las caracteristicas del suelo. “La estabilidad de los
suelos depende en su gran proporcion a sus propiedades intrinsecas como lo son; el
angulo de friccion, su cohesion, el indice de densidad o densidad relativa, y el indice
de huecos que tiene la masa del suelo” [4].

“La conformacion general de los suelos estd dada por particulas sélidas, agua, aire,
aunque la disposicion de estos componentes varia dependiendo del tipo de material
parental, y del proceso de meteorizacion al que haya sido sometido a lo largo del
tiempo. Cuando el agua ha ocupado todo el volumen dispuesto para particulas
diferentes a las solidas (espacios intersticiales), se habla de la saturacion total del
suelo” [5].

Contenido de humedad.-

Se denomina contenido de humedad a la relacion que existe entre el peso del agua que
contiene la muestra en estado natural, y el peso de la muestra luego de ser secada al
horno. “En contenido de humedad alto, el suelo pierde su fuerza de cohesion, se
convierte en pléstico y si sigue aumentando el contenido de humedad pierde sus

propiedades plasticas aproximandose a un liquido en sus caracteristicas mecéanicas”

[6].



. S Peso del agua(Ww) 100]
SRS RTINS de solidaos(Ws) x

Densidad de un sdlido.-

La densidad es una de las propiedades de los solidos, es una medida de cuanto material
se encuentra reprimido. “La densidad de particula es calculada como la relacion
entre la masa y el volumen de las particulas, incluyendo el volumen de poro” [7].

Porosidad.-

“Se puede caracterizar la porosidad por el indice de vacios .Este indice de vacios es la
relacion del volumen de vacios o poros al volumen de solidos contenidos dentro de

un mismo volumen aparente” [8].

Folumen de Vacios{Fi)
Porosidaed = a 100
Folumen Total(T)

Saturacion.-
El grado de saturacién de un suelo es la relacién que hay entre el volumen de agua que

contienen los vacios de una masa del suelo y el contenido del volumen de vacios.

—— ] _ Volumen de Agua(Vw) —-—
REUTREION = G o tumen de Vacios{ ) %

Peso especifico.-
El peso especifico de los solidos es la relacion que existe entre el peso de las particulas
de un cuerpo y su respectivo volumen.

Peso delas particulas solidas (Ws)

Peso E fico deSolidos =
ESebepeciiico e Juidor Volumen delos solidos(Vs)

Cohesion.-

La cohesion de los suelos es la capacidad que tienen los cuerpos de permanecer unidas
como conjunto. “La cohesion verdadera se cree es causada por la atraccion
molecular entre las particulas, y la cohesion aparente es debido a la tension
superficial del agua” [6].

Relacion de vacios.-

Se define por la relacion que hay entre el volumen de espacios vacios y el volumen de

los solidos en una masa del suelo.



Volumen de Vacios( V)

Relacion de Vacios =
Volumen de solidos(Vs)

1. CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Debido a que las propiedades fisicas de los suelos varian dependiendo a los factores que
actian de forma alterada o simultineamente, ha hecho fundamental el desarrollo de
sistemas para la clasificacion de suelos permitiendo conocer qué tipo de
propiedades constituyen el suelo, con el objeto de poderlos analizar y utilizarlos en
el campo de la ingenieria.

“La determinacién de la distribucion del tamafio de particulas (ATP) es uno de los més
comunes ¢ importantes analisis dentro del campo de la fisica de suelos; es usado en
analisis texturales para la clasificacion de suelos con propositos agrondmicos e
ingenieriles” [9].

Para poder identificar las propiedades de los suelos se los divide en grupos con
comportamiento semejante, para la clasificacion de los mismos.

Analisis Granulométrico.-

La granulometria es la distribucion de los distintos tamafios de particulas que tiene un
suelo y se la determina por medio de tamices de diferentes medidas. “Si bien existen
diversas metodologias para determinar la granulometria del suelo, todas ellas
contemplan la previa dispersion de las particulas individuales. La dispersion
generalmente se la realiza por medios mecanicos (agitacion mecénica) y quimicos”
[10].

El andlisis granulométrico se lo determina al momento de que una muestra
representativa de agregados pase a través de varios tamices, cuyas aberturas se
ordenan de mayor a menor. Refiriéndose por tamiz a una malla de abertura
cuadrada correctamente estandarizado [11].

Limites de consistencia (Limites de ATTERBERG).-

La consistencia del suelo es la resistencia que tiene un suelo al momento de deformarse
y se la mide por medio de muestras de suelo mojado, himedo y seco, en los suelos
mojados se la define como plasticidad. “La plasticidad es la capacidad de los

materiales arcillosos de deformarse sin agrietarse, desintegrarse o desmoronarse. El



sueco Atterberg desarrolld un método para evaluar la plasticidad de los suelos, en
funcién del contenido de humedad, y definié: limite liquido (LL) como la humedad
del suelo cuando se encuentra en el limite entre el estado pléastico y viscoso; limite
plastico (LP) como 1 humedad entre el estado plastico y semisolido y el indice
plastico (IP) a la diferencia entre ambas. Estas propiedades, aunque por si solas no
tienen una gran importancia, se emplean como parametros indices en la clasificacion
de los suelos; y son innumerables las correlaciones realizadas entre estos indices de
consistencia y las propiedades de los suelos™ [12].

Limite liquido.-

“El limite liquido es el contenido de humedad con el cual una masa de suelo, colocada
en un recipiente en forma de cuchara (aparato de Casagrande), se separa con un
ranurador. Posteriormente, se deja caer desde una altura fija (normalmente no mayor
de lcm) y se presenta un cierre de la ranura, luego de 25 golpes de la cuchara contra
una superficie lisa” [13].

“La relacion existente entre el limite liquido y el indice de plasticidad ofrece una gran
informacion sobre la composiciéon granulométrica, comportamiento, naturaleza y
calidad de la arcilla” [14].

Limite plastico.-

“El limite plastico, definido como el contenido de humedad del suelo al cual un cilindro
de suelo se rompe al momento del amasado a un didmetro alrededor de 3 mm, es un
método cualitativo en el que la destreza del operario define el contenido con el cual
el suelo se torna quebradizo™ [13].

4.- SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS (SUCS)

Este sistema de clasificacion de suelos fue creado por el Dr. Arturo Casagrande en el
afio de 1942, y modificado por el cuerpo de Ingenieros del Ejército de los Estados
Unidos y por el Bureau of Reclamation. “Dicha clasificacion divide los materiales
en grupos segun su composicion a los cuales les asigna un simbolo que consiste en
un prefijo y un sufijo. El prefijo determina la composicion del suelo y el sufijo
determina las propiedades y la caracteristica del material” [15].

En el sistema unificado de clasificacion de suelos divide a los suelos en gruesos y finos,
ambos se diferencian en la cantidad de particulas que pasan en los tamices, son

consideradas particulas gruesas mayores que la malla 200 y las finas menores.



SIMBOLOGIA DE LOS DIFERENTES TIPOS DE SUELOS.-

Tabla 2. Simbologia de suelos(SUCS)

SIMBOLOGIA DE SUELOS

GRAVA

ARENA

LIMO

ARCILLA

TURBA

SUELOS ORGANICOS

BIEN GRADUADA

MAL GRADUADA

BAJA COMPRESIBILIDAD

Zile|w|Elo|F 0 |E|lw|a

ALTA COMPRESIBILIDAD

FUENTE: Propia

Tabla 3. Simbologia de suelos

SIMBOLOGIA DE SUELOS
NOMBRE DE SUELO NOMEBRES TIPICOS
W Gravashien graduadas, mezclasde grava y arena,
conpoce o nada de fines.
GP Gravas mal graduadas, mezclasde grava y arena;con
poce o nada de finos,
GM Gravas limosas, mezclasde grava,arena y limo.
GC Gravasarcillosas, mezela de grava,arena y areilla.
W Arenas bien graduadas, arena con grava,conpoco o
nada de finos.
sp Arenas mal graduadas, arena con grava,conpoaco o
nada de finos.
bt | Arenas limesas, mezcla de arena y arcilla,
ML Limes erganiceos,polve de roca, limos arenosos o
arcillosos ligeramente plisticos
Axcilla imorganicas de haja o media plasticidad,
CL arcilla con grava, arcillas arenosas, arcillas limosas, ¥
arcillaspobres
oL Limeoseorganicos y arcillas limosasorginicasde baja
plasticidad
MH Limos inorginices, limes miciceos, limos elisticos
CH Arcillas inerganicas de alta plasticidad, areillas
francas
oH Arcillas organicas de media o alta plasticidad, limes
organicosde media plasticidad.

FUENTE: Propia




RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS PARA IDENTIFICAR LA
TIPOLOGIA DEL SUELO DEL DISTRIBUIDOR DE TRAFICO BELLA
INDIA APLICANDO LA METODOLOGIA SUCS.

Para poder identificar la tipologia del suelo mediante el Sistema (SUCS) primero se
tiene que realizar varios ensayos para obtener los datos que nos van a servir al final
de nuestro trabajo, los ensayos que se llevaron a cabo fueron: Contenido de
Humedad, Limite liquido, Limite plastico, Limite de contraccion, Densidad de
arcillas, Proctor modificado y Analisis Granulométrico.

A continuacién se presentaran un resumen de resultados de los ensayos que se

realizaron para la identificacion del suelo del distribuidor de Tréafico Bella India.

CONTENIDO DE HUMEDAD

Tabla 4. Contemide Humedad

~ CONTENIDO DE HUMEDAD (w)

PROFUNDIDAD CAL CATAS
1 2 3 3
0-5 cm 37.03 3704 289,93 30,29
50 cm 33,35 33,28 35,85 32,15
Il m 3l 16 28,56 30,13 37.20
1.bm 27,13 37,28 38,34 25,60

FUENTE: Propia

LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO Y LIMITE DE CONTRACCION.

Tabla 5. Limite liquido, plastico y contraccion.

LIMITES DE CONSISTENCIA
CALICATA LIMITE LIMITE LIMITE DE INDICE DE
# LIOUIDO {LL PLASTICO COMTRACCION | PLASTICIDAD TIFD DE SUELD
o) {LP %) {LC %) (1P %)
SUELD DE MEDIAMA
1 39,70 30,00 26,58 9,70 P
2 33,77 0,00 29,11 MO PLASTICO
3 32,07 0,00 26,06 MO PLASTICO
4 30,71 0,00 26,57 MO PLASTICO

Fuente: Propia



TABLA DE RESULTADO DE RELACIONES VOLUMETRICAS.
Tabla 6. Densidad de arcillas.

1 1,806 | 2,422 100 43,300 0,764
2 1,705 3,359 100 48,094 0,927
3 . 1,579 | 2,057 | 100 | 45233 0,826
4 1,823 | 2,432 | 100 44873 | 0,812

Fuente: Propia
PROCTOR MODIFICADO

Tabla 7. Proctor Modificado

Proctor modificado
CALICATA | Densidad
= Humeda
7 maxima optima (%)
(gr/'cm3) P
1 1,202 10,7
2z 1,159 15,2
3 1,265 12,2
4 1287 125

Fuente: Propia
Nota: las graficas de Coeficiente de curvatura, de uniformidad y Densidades
Maximas se encuentran en la parte de anexos.
Resumen de analisis granulométrico y clasificacion de la tipologia del suelo.

Tabla 8. Clasificacion del suelo Sistema (SUCS).

TAMICES
CALICATA | PASA MO D4 | pasa Mo 200 COEF. COEF. LIMITE INDICE
# g 2 UNIF CURY LIQUIDO PLAS TIADAD SIS SIMEOLOGI:
6,01
porcentaje de
; ARENA LIMOSA
1 92,05 |finosentresy 17 0,8 39,7 9,7 P | en
12 % (Doble
Simbolagia)
AREMNA MAL
2 21,86 0,2 4,5 1,4 SP CEADUABA
AREMA BIEM
3 93,86 2,34 28 1.8 S GRADUADA
ARENA BIEN
4 95,6 1,07 a,5 1,5 Sy P

Fuente: Propia



CONCLUSIONES

Este trabajo se lo complemento con la ayuda de revistas bibliograficas que sirvio
para tener una idea mas especifica sobre los estudios de suelos en la actualidad.

- Se realiz6 el andlisis mecanico y se obtuvieron los valores de: contenido de
humedad con un promedio de un 34 %, el limite liquido de la calicata 1 es de
39,70 con su Indice de Plasticidad de 9,70, las demas calicatas no contienen
indice de plasticidad debido a que son suelos arenosos y no se pudo hacer el
ensayo de limite plastico que consistia en hacer rollitos de 3mm.

- Una vez que se terminé de realizar los ensayos se procedio a la identificacion
de la tipologia de suelo del distribuidor de Trafico Bella India, dando como
resultado que la calicata 1 tiene doble simbologia debido a que su porcentaje de
finos esta entre 5% - 12% y es una arena limosa mal graduada (SP-SM), la
calicata 2 es una arena mal graduada (SP), calicata 3 es una arena bien graduada

(SW) y la calicata 4 es una arena bien graduada (SW).
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ANEXO 1. - CONTENIDO DE HUMEDAD (H=0.05M)

n‘i;;iﬁf@% UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
%&T%é FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
z = - -
el LABORATORIO DE MECANIC A DE SUELOS vz
Proyecto : REACTIVO PRACTICO Operador : DIXON EMILIO PEREZ RAMON
CONTENIDO DE HUMEDAD
Perforacion " | CALICATA #1 |Ubicacitn : Pl TRIBUIDOR DE TRAFICO BELLA TNFecha: 2510512018
MUESTRA w 1 2 3 4 5 [] 7 [
PROFUNDIDAD 0-5 cm 50 cm Im 15m
RECIPIENTE # | Ros K55 R73 R187 R34 R40 R23 RS2
Peso del suelo humedo + recipiente (W1) gr| 8303 | 76,80 80,61 8719 | 7151 | T87F | 8225 | 86,15
Peso del suelo seco + recipiente (W2) gr| 6343 | 5844 62,87 67,75 | 6.3 | 6241 | 6693 | 6974
Peso del recipiente (W3) er| 967 9,60 9,51 9,54 9,67 9,72 9,82 9,91
Peso del agua: Ww=(W1-W2) er| 1960 18,36 17,74 1944 | 1510 | 1632 | 1532 | 1541
Peso del suelo seco: Ws=(W2-W3) gr| 5376 | 48,84 53,36 58,11 | 51,65 | 52,69 | ST11 | 5983
CONTENIDO DE HUMEDAD: wi=(Ww/Ws) x100 vi | 3646 | 37,50 33,25 3345 | 3,35 | 3097 | 2683 | 2743
37,03 33,35 3115 27,13
| PrOMEDIO ¥-3217
By 1 UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
e R
éi‘ £ g FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
I == 4 -
LS LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Proyecio REACTIVO PRACTICO Operador : DIXON EMILIO PEREZ RAMON
CONTENIDO DE HUMEDAD
Perforacion " | CALICATA # |Uhicacién : Pl  TRIBUIDOR DE TRAFICO BELLA INFecha: 2510512018
MUESTRA 5 1 2 3 4
PROFUNDIDAD 0-5cm 50 cm. Im L5 m
RECIPIENTE # RS R319 R25 RUT
Peso del suelo humedo + recipiente (W1) er 86,23 87,27 82,20 86,06
Peso del suelo seco + recipiente (W2) ar 65,52 67,88 62,05 65,30
Peso del recipiente (W3) er [¥31 9,62 956 9,51
Peso del agua: Ww=(W1-W2) er 20,71 19,30 20,24 20,76
Peso del suelo seco: We=(W2-W3) ar 55,91 58,26 52,49 55,69
CONTENID O DE HUMED AD: w'6=(Wav/Ws) x100 m 37,04 33,28 38,56 37,28
37,04 33,28 38,56 37,28
PROMEMND ¥= 36,54




ANEXO 3.

— CONTENIDO DE HUMEDAD (H=1.0 M)

'ud?'-;%%% UNIVERSIDAD TECNICA DEMACHALA
»Egi;'i ﬁ% FACULTAD DE INGENIERTA CTVIL
ko = = -
e LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Proyecto : REACTIVO PRACTICO Operador : DIXON EMILIO PEREZ RAMON
CONTENIDO DE HUMEDAD
Perforacién " | CALICATA #3 |Uhicacion : Pl TRIBUIDOR DE TRAFICO BELLA INFecha: 2510512018
MUESTRA w1 2 3 4 5 | & 1 8
PROFUNDIDAD 0-5cm 50 cm 1m 15m
RECIFIENTE # | RI21 R3l RI10Y R22 Rl Rl1 | R860 RS0
Peso del suelo humedo + recipiente (¥W1) ar| 7627 | 1320 78,56 8251 | 7982 | 7253 | 80,37 | 8L0G
Peso del suelo seco + recipiente (W2) ar| 6L06 | 5848 60,33 6320 | 5997 | 5492 | 60,84 | 6123
Peso del recipiente (W3) o | 965 9,57 9,59 9,57 9,43 9,74 9,83 9,59
Peso del agua: Ww=(W1-W2) ar| 1521 14,81 18,23 1922 | 1985 | 1761 | 1953 | 19493
Peso del suelo seco: Ws=(W2-W3) | 5,41 | 489 50,74 | 5372 | s0,54 | 4518 | 5,01 | 5164
CONTENIDO DE HUMEDAD: wi=(Ww/Ws) x100 wi | 2050 | 3028 35,03 3578 | 3928 | 3898 | 3820 | 3840
29,93 35,85 39,13 38,33
PROMEDID ¥= 3561

ANEXO 4. - CONTENIDO DE HUMEDAD (H=1.50 M)

;“‘-‘r? : UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA :
E #E ’; : I
'i,(fi P FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL [2
et LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS i
Proyecto : REACTIVO PRACTICO Operador : DIXON EMILIO PEREZ RAMON
CONTENIDO DE HUMEDAD
Perforacion N' CALICATA #2 |Ubicacion : P1 TRIBUIDOR DE TRAFICO BELLA 11\1 Fecha: 25/05/2018
MUESTRA - 1 2 3 4
PROFUNDIDAD 0-5 cm 50 cm lm 1L5m
RECIPIENTE # R73 K14 R4 X50
Peso del suelo humedo + recipiemnte (W1) o 30,03 85,52 20,06 18,52
Peso del suelo seco + recipiente (W2) ar T0,55 67,07 60,94 60,44
Peso del recipiente (W3) ar 9,54 9,68 9,67 9,66
Peso del agua: Ww=(W1-W2) o 18,48 18,45 19,12 18,08
Peso del suelo seco: Ws=(W2-W3) ar 61,01 57,39 51,27 50,78
CONTENIDO DE HUMEDAD: wi=(Ww/Ws) x100 % 30,20 32,15 37,29 35,60
30,29 32,15 37,29 35,60
PROMEDID T=33,83




ANEXO 5 - DENSIDAD DE ARCILLAS CALICATA 1.

DENSIDAD DE DE LAS ARCILLAS

FECHA 251052018 GRUPD REACTIVO PARTE PRACTICA
OPERADDR DOt0M EMILIO PEREZ FAMON CALCULD  DidON EMLIO PEREZ RAMON
REVISO Ing. Yudi Patricia Medina Sanchez

MATERIAL MENOR QUE LA MALLA N* 40

PRUEBA N 1 2
PESODE LAMUESTRA W @) 2200
ALTURA H (20« H» 2500 [em] 102
DIAME TRO SUPEFIDR Ds  [em) 38
DUAME TRO CENTRAL Do fem) 3
CHAME TRO INFERIOR O fem) 34
AREA SUPERIOR As  [em') 11946
AREA CENTRAL Ae fem’]) 11,546
AFE A INFERIOR B [em*) 11,546
AFEAMEDIA  Am ﬂ"’é“t& (e 11,94
VOLUMEN VeAmeH  fem') 121,845
PES0 DEL AGUA Vv = W/ - s {gr) 52,760
VOLUMENDEL AGUA  Vwe=({Ww [ yw) (om') 52,760
VOLUMEN DE LOS SOUDOS Vs o V-V [em] 69,089
Tm= Wi {gr/ om®) 1,506
PESO DE LAMUESTRA SECA Ws lgr] 167,330
W= " TTacin {gr/ ern®) 1,373
Gm =y, /v 1,806
Gd = yd/ Y 1,373
G5 = 75/ e 2422
Y5=  Wgivs (gr/ em®) 2422
FELACKOM DE VACIOS # 0,764
PORCSIDAD n 43 300
SATURACION Sx 100
|0 3 PROMEDIO 43,300
« PROMEDID 0,764
+4 PROMEDID (gt em’) 2422
i PROMEDID [gri eam') 1 806
7d PROMEDD (gt em') 1373
| Gig PROMEDIO 2422
Gem FROMEDIO 1806
Gd PROMEDID 1373




ANEXO 6 - DENSIDAD DE ARCILLAS CALICATA 2

DENSIDAD DE DE LAS ARCILLAS
FECHA 25/05/2018 GRUPD REACTIVO PARTE PRACTICA
OPERADOR Co0M EMILIO PEREZ RANMON CALCULD  Di<0M EMILIO PEREZ RAMON
REVISO Ing. Yudi Patricia Medina Sanchez
MATERIAL MENOR QUE LA MALLA N 40
FRUEEA N* 1
PESDDE LA MUESTRA v g 2577
ALTURA H [2D < H» 250) [em) 10,4
CRAME TRO SUPERIOR Ds _ [em) 43
DAMETRO CENTRAL Do fem) 42
DUAME TRO INFERIOR Oi fem) 4.1
AREA SUPERIOR As_ fem) 14522
ARES CENTRAL A [y 13,854
ARE A INFEFIOR A em*) 13 203
AREAMEDA Am « ] ((‘I'I') 13857
YOLUMEN ¥eAmaH  jem] 144114
PESODEL AGUA Vi = W - Wis igr) 69,310
YOLUMEN DEL AGUA, Wirs (Wiwe J yw )  [om®) 69,310
YOLUMEN DELOS SOLIDOS Vs V-V [em") 74 804
T = WV (gr/ cm?) 1,705
PESODE LAMUESTRA SECA Ws g 176 460
W= 1+e. /100 {gr/ cr) 1224
G = Yo £ v 1,705
Gd=yd/yw 1224
Gs = Y&/ v 2359
To=  Wsivs igr/ cm?) 2359
FELACKIN DE YACIOS . 0,927
FPORCSIDAD nx 45,094
SATURACION % 100
n % FROMEDIO 45054
* PROMEDI 04927
¥s PROMEDID i o) 2,359
4 PROMEDIO et e 1,705
yd PROMEDD gl o) 1224
Gis PROMEDID 2,359
Gim PROMEDIO 1,705
Gd PROMVEDID 1224




ANEXO 7 - DENSIDAD DE ARCILLAS CALICATA 3.

DENSIDAD DE DE LAS ARCILLAS
CALICATA 3
FECHA 25052018 GRUPD REALCTIVO PARTE PRACTICA
OPERADOR D0a0N EMILID PEREZ RAMON CALCULD  [e<ON EMILIO PEREZ RAMON
REVISO Ing. Yudi Patricia Medina Sancher
MATERIAL MENOR QUE LA MALLA N* 40
PRUEBA N
FPESODE LA MUESTRA W () FLcL s
ALTURA H (20« H» 250] fem) 108
DAMETRO SUPERIOR Dz [em) 38
CUAME TRO CENTRAL De  f[em) 41
DLAME TRO INFERIOR o em) 41
AREA SUPEFIOR as o) 11,341
AREA CENTRAL Ao fem') 13,203
AFEA INFERIOR Al fom") 13.203
- CEX T TEYH
AFEAMEDIA Am = 3 {em®) 12,992
YOLUMEN VelmaH  fer) 139,237
PESO DEL AGUA W= W - Ws igr) 62,950
YOLUMEMN DEL AGUA Wws (W S ywe ) (om?) 62,990
VOLUMEN DE LOS SOLIDOS Ve e V- Yu _ fom') 76,247
Tm= WY Ige/ em?) 1579
PESODE LAMUESTRA SECA Ws () 156,640
=T 4w /100 (gr/ em) 1,136
G =Yu /v 1579
Gd = yd/ v 1126
G5 = ¥5/ yw 2,057
Yo=_ VMsi¥s {gr/ cm®) 2,057
RELACION DE VACIOS . 0826
POROSDAD n¥X 45,239
SATURACION £x 100
% PROMEDID 45,239
* PROMEDIO 0,826
¥5 PROMEDIO (gl em) 2067
ym PROMEDID (g em®) 1579
yd PROMEDIO [get em*) 1126
Gz PROMEDID 2057
Gien PROMEDID 1579
Gd PROMEDIO 1126




ANEXO 8 - DENSIDAD DE ARCILLAS CALICATA 4.

| DENSIDAD DE DE LAS ARCILLAS

CALICATA 4
FECHA 251052018 GRUFO REACTIVO PARTE PRACTICA
OPERADOR DEXON EMILID FEREZ RAMON CALCULO DE¢ON EMILIO PEREZ RANON
REVISO { Yudi Patricia Medina Sanche
MATERIAL MENOR QUE LA MALLA N* 40
FRUEBA N 1 2
PESODE LA MUESTRA W 24235
ALTURA H {20 ¢H3 250) (em) 104
DIAMETRO SUPERIDR DOz [em) 42
DIAMETRO CENTRAL D [em] 4
CLAME TRO INFERIOR Di [em) 4
AREA SUPEFIOR As fem') 13,854
AREA CENTRAL As [ 12,566
AFE A INFEFIOR ] (em’] 12 S66
AREAMEDIA Asm o .A:.L‘Jaﬁﬁn.t.&L e e
VOLUMEN W lmaH  fom') 132923
PESO DEL AGUA Wi = W - Wi igrh 59,580
VOLUMENDELAGUA  VWwe (W [ yw)  (om®) 59,580
VOLUMEN DE LOS SOUDOS Vea V- ¥u  [em'] 73,343
m= MY (gr/ e’} 1823
PESODELAMUESTRA SECA Wi lgr) 162770
Ta= W igr/ e’} 1,375
G =y /v 1823
Gd=yd/ yw 1,575
G5 = VB Yw 2,492
¥ =  WsiVs {gr/ cm?) 2492
RELACHON DE YACIOS . 0,512
POROSIDAD nx 44,823
SATURACION S 100
r % PROMEDID 44 823
¢ PROMEDIO 0,812
|v5 PROMEDIO (gl om™) 2492
1 PROMEDIO [gif om") 1,823
¥ PROMEDIO lgrd em] 1,575
G PROMEDIO 2492
Gm PROMEDD 1823
Gd PROMEDIO 1375




ANEXO 9 — PROCTOR MODIFICADO — CALICATA 1

UNIVERSIDAD DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERTA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FECHA: 250062012
FROFUMOIDAD : 1m

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
FROYECTO: DISTRIEUIDOR TRAFICO DE BELLA INDIA-MACHALA

| FESODEL MARTILLO :10Lb ALTURA DE CAIOA - 18 Mh'OE GOLPES : BB M OECAFPAS:H
ALTURA DEL MOLDE = 11,4 DIAMETRODELMOLDE = 153

MUESTRA N A B C o
PESODELAMUESTREA  (ar] 5000 5000 5000 5000
VOLUMENDE AGUA  [em’) 100 200 300 400
» EQUIALENTE DE AGLIA 2% 43 f% %
PESO DEL MOLDE SIMN COLLARIM or ) 5256 5256 5256 5256
PES0 DEL MOLDE + SUELD HUM. [ gr ) 7854 7O58 5017 OG0
WYOLUMEN DEL MOLOE [em’] 20959 20959 20959 20959
N OE CAPSLLA R1M R187 R77T | R860 | R52 | R34 | R7D | RGN
PESO DE CAPSULA iarl 9 670 o750] 9g10] og4n0] oge0] oez0] oso0] 9sTo
CAPSULA + SUELOHUMEDD [ gr) 75230  soso0| es640] &2 360[ 85,020] 91 620] go02s0] 675490
CAPSULA +SUELOSECO  (ar) 71,050]  7s@00] o130 77110] &1,030] s4.000] s2440] s9440
PESO DEL AGUA [ar] 4 180 a700] s510] s2s0] 6g90] Feeal Fa1o] sas0
PESODEL SUELOSECO  [ar] 61,380 e6050] o520 67 270] 71,210] 74380 72m40] 4gg70
COMTEN. HUMEDAD w £ 510 7116] 7813 7aod4] asie] 10245] 10722] 16342
HUMEDAD PROMEDIC s 696 7.1 10,03 13,53
DEMSIDADHUMEDA  [arfem’) 1,24 128 132 134
DEMSIDAD SECA fariem®] 1,159 1187 1197 1178

DATOS Densidad maxima

HUMED. | DENSID.
SECA —
G906 1,159 ¥
7,81 1,187 =
10,03 1,197
13,53 1,178 s

HUMEDAD OPTIMA

DENSIDAD MAXIRA

&,00 B0




ANEXO 10 - PROCTOR MODIFICADO — CALICATA 2

UNIVERSIDAD DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

FROYECTO: DISTRIEUIDOR TRAFICO DE BELLA INDIA-MACHALA,

FECHA: 250512013
FROFUNDIDAD : 1m

ENSATO PROCTOR MODIFICADO

FPESODEL MARTILLO :10Lb ALTURA DE CAIOA, - 13" M OE GOLRPES : BB M DOECARPAS:H
ALTURAS DEL MOLDE = 114 DIAMETRODELMOLDE= 15,2
MUESTRA M A B C D
PESODE LAMUESTRA  (ar) 5000 5000 5000 5000
[VOLUMEMDE AGUS  [em) 100 200 300 400
+: EQUIVALENTE DE AGUA 2% 4% B% 8%
PESC DEL MOLDE SIN COLLARIN ar | 5756 5256 5755 5755
PESO DEL MOLDE + SUELD HUM.[ gr ] 7885 7972 5057 5103
WOLUMEN DEL MOLDE [em®] 20854 20854 20959 2085 3
N~ DE CAPSLULA RZ0 R4 R34 | R4D | R42 | RSA | R1B | R22
PESODE CAPSLLA [ar] 5 F40 ag510] 9g70] so730] asso] 9mio] agio] 9590
CAPSULA + SUELOHUMEDD [gr] 55120 ©1,390] 79.170| 52.850] 71,060] 77,660] 57.190] 53190
CAPSULA+SUELOSECD  (ar) B0050|  s57520] 70630| 75.840] 62470] B9.550] 7E.970| 75110
PESODEL AGLIA [ar 5070 4370] ss540] 7ol sgen] s110] 10220 13080
PESODEL SUELOSECO  [ar) s0410|  47,910] 60860| BE.210| 52,620] 59.840| 67.360] 65520
CONTEN. HOMEDAD P 10,058 9121| 14,009] 10555 16,595] 15,530] 15172| 19,963
HUMEDAD PROMEDIC v 859 1230 15 21 17 57
DENSIDADHUMEDE [ griem’] 1,25 130 1,34 1,36
DENSIDAD SECA lgriem’] 1,145 1154 1 160 1155
DATOS
HUMED. | DEHSID. Densidad maxima
SECA 1162
8,58 1,145 : 150 L
12,30 1,154 B .
15,21 1,160 s
17,57 1,155 R A .
1,150
1148
146
144 L
I 0,00 5,00 10.00 S 0C 2000
HUMEDAD OPTIMA 152 %
DENSIDAD MAXIMA 1,158




ANEXO 11 - PROCTOR MODIFICADO — CALICATA 3

UNIVERSIDAD DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECAHICA DE SUELOS

ENSAYD PROCTOR MODIFICADO
PROYECTO: DISTRIBUIDOR TRAFICO DE BELLA INDIA-MACHALA

FECHA: 25062012
FROFUNMOIDAD : 1m

FPESODEL MARTILLO : 10 Lb ALTURA DE CAIDA 13" M OE GOLFES : 56 M OE CAPARS B
ALTURA DEL MOLDE = 114 DIAMETRODELMOLDE= 153
MUESTRA M A B C 0]
PESODELAMUESTRA  [arl S000 S000 s000 S000
WYOLUMEM DE AGUA [cm®) 100 200 300 400
= EQUIVBLENTE DE &5UA 2% 4% 6% 5%
FPESODEL MOLDE SIN COLLARIM [ ar ] 5256 5256 5256 5256
PESO DEL MOLDE + SIUELOHUM. [ ar ) 8072 8143 8212 5260
VOLUMEM DEL MOLOE [em®) 20959 20954 20954 20954
N DECAPSLLA 242 R44T =110 F186 a0 a5 R19% R73
PESO DE CAPSLLA [ar] 9,590 9620 9720 9530 9550 9600 9,590 9510
CAPSULA + SUELOHUMEDD [gr] 67 100 F4110f 72460 83170( 53 420| 57 520( 90250] 51 640
CAPSULA + SUELOSECO [ar] 62110 A 7S0| 66120 77 450( 76150) 79, 330( 81,110 72340
PESODEL AGLA [ar] 4900 4360 B340 S5Y20] Y2¥0| 8190 9140 9,300
PESODEL SLIELOSECO [ar] 52520 E0130( 56400 BY B70( BEE00| B9 730| ¥ 520| B2 830
COMTEM. HOMEDAD b 9501 7251 11,24 G428 10916( 11,745] 12780]) 14802
HUMEDAD PEOMEDIC kA 538 953 11,33 13,79
DENSIDAD HUMEDA  [ariem’) 1,34 1,38 1,41 1,43
DEMSIDAD SECA [aricm®] 1,240 1,254 1,267 1,260
DATOS : .
HUMED. | DEMSID. densidad maxima
SECA 1,270
G358 1,240 _ L NS
9583 1,254 :
11,33 1267 S *
13,79 1,260 1,255 &
250
1,245
1,240 ™
23
L 00 2,00 4,00 6,00 B, 00 10,00 12,00 00 16,00
HUMEDAD OPTIMA 122
DENSIDAD MAXIMA 1,265




ANEXO 12 - PROCTOR MODIFICADO — CALICATA 4

UNIVERSIDAD DE MACHALA

FACULTAD DE INGENIERTA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO PROCTOR MODIFICADO
PROYECTO : DISTRIELIDOR TRAFICO DE BELLA INDIA-MACHALA

FECHA: 2505208
FROFUMDIDAD : 1m

FESODEL MARTILLO : 10Lb ALTURA DE CAIDA 18" M OE GOLFPES : 56 N DECAFAS:E
ALTURA DEL MOLDE = 114 DIAMETRODELMOLDE= 153
MUESTRA M A B C D
PESODELAMUESTRA  [ar) 5000 000 000 000
VOLUMENDE AGUA  [om’) 100 200 300 400
~2 EQIIALENTE DE AGUA 2%, 4% % 5%
PES0 DEL MOLDE SIM COLLARIM (g ) 5256 5256 5356 5256
PESD DEL MOLDE + SUELD HUM.[ 9r ) 5105 5205 5290 5324
[VOLUMENDELMOLDE  [om’) 2095 3 2095 3 2095 9 2095 3
N OE CAPSULA RS0 R303 | R¥E | R20v | Fi4 | Ri1 | RS2 | R34
PESD DE CAPSILA [ar) 8550 8510 9760] 9F00] 10470 9650] 88200 G520
CAPSULA + SUELOHUMEDD (ar) 79550  a0500| 85.980] 53170] 83.420| 87.520] a0.250] 81640
CAPSULA+SUELOSECD  (ar) 75070] 75080 7a120] 77100 75150| 78,970] a0550] 72190
PESD DEL AGLUA lar) 4780 5420 7860] B070] 8270 8550 G700 9450
PESODEL SUELOSECO  (ar) §5520] B5470| 68,360 67,500| 64,650] 69.320] 70,730] 62570
COMTEN, HUMEDAD - 7 295 5279| 11.498| 8093 12786| 12,334] 13.714] 15103
HUMEDAD PROMEDIO = 779 10,25 12,56 1441
DENSIDAD HUMEDA Lo om’) 136 1.4 145 1 45
DENSIDAD SECA lariom) 126 175 129 1,75
DATOS
HUMEL. - DENSI, Densidad maxima
SECA
el h 1,280
10,26] 1,276 o .
12,56 1,286 i =
1441 1,279 1,280 | .
1,275 .
1,270
1,265 |
1,260 L |
1,255 l
0,00 2.00 4.00 6.00 B.00 10,00 12.00 .00 16,00
HUMEDAD OPTIMA 125
DENSIDAD MAXIMA 1287




ANEXO 13 - ANALISIS GRANULOMETRICO — CALICATA 1

= UNMERSIDAD TECMICA DE MACHALA
(i s FACULTAD DE INGEMIERLA CIVIL
'-'-;.\‘ J LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS “_’
T ANALISIS GRANULOMETRICO
[POR V1A SECA |
PROYECTO : REACTHD FRACTION JFUENTE : [istribudce de trafico Biela incka_Machala-Fasoie
MUESTRA : 51 |FECHA : 2505018
DESCRPOION DEL MATERIAL : MATERLAL DE SLBRASANTE
CALICATA #1 A 1M DE PROFUNDIDAD
= it | Ry | Rnd e Sy
M2 Pulg mm pardial | Acumulada m:::. i % RETEMIDO ;RH'EMDD ‘:m DBSERVACION
(i 41] g
4 0,187 4,75 115 119,00 1378 00 7.55% T.95% G2 05% G2 05%
& 00937 236 504 423,00 107400 20,31% 20.26% T1,74% T1,74%
10 00459 113 15 742,00 755,00 1 31% 49,57%, 50,43% 50,45%.
A 00185 0425 i3 101500 A5 18M% 67 B Erieui ] 32 20
100 0,0059 015 240 1255,00 242,00 16,03% £3.53% 16,17% 16,17%
i) 00025 0075 152 1407 o0 50,00 10.15% S5 99% 5. 0L% G.01%
FONDD ] 1497,00 000 6,00% 100, 00% 0,00% 0,00%
TOTAL 1497 1060, (e,
PESD ANTES DEL TAMIZADD 1500,00 gr i3 1] 01 [ 170 Cosficiente de uniformidad
PRI DESPUES DEL TAMIZADO 1457 00 gr D3 037 o 08 Coeficiente de cunmat,. 1-3
RROR: (PAT - POTWPAT “1 0z 2] 17 Do Unllirmas i mal grachiacias
MATERIAL PASANTE POREL Suelo comssderade no Curg s P Unifaimd y bl grishainionn
TAMIZ NEZDO 0 gr umifrme, Bian graduado e § Sk bien graduado. no wniorme
100,00%
00,00% &l
BD,00%
| 7O0,00% &
=
o
v B0,00%
Z
= 5000% &
E 4
& 40,00%
73
£ sp00% &
20,00% =
L=
10,00%
L
0,00%
100 1o 1 0,1

ABERTURA DEL TAME [N ]

»




ANEXO 14 - ANALISIS GRANULOMETRICO — CALICATA 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERIA CMIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS

ANALISIS GRANULOMETRICO
[ POR YiA SECA )
PROYECTO : REACTIVOFRACTICO [FUENTE : Cistiibuidos de walico Bella India Machala-Pasai
MUESTRA : 91 | FECHA : Z50502018

DESCRIPCION DEL MATERIAL: MATERIAL DE SUBRASANTE

CALICATA#2 A 1M DE PROFUNDIDAD

Tamiz ::x E::E Cantkind qua PORCEMNTAIE
2] % RETEMIDO 5% PASANTE
M Puilg mm m;;il -\cu;:]ladi A &l % RETENIDD AR e OBSERYACION
q 0,187 4,75 271 271,00 1223,00 12, 10% 12,148 £1.06%
8 0.0437 1,36 S00 771,00 Fi3.00 33475 51,61% 45 39%
10 00489 119 443 121400 20,00 29 65% 81,75% 18 Tasd
40 00165 0,425 230 144400 sp.00 15, 35% 96,655 3,35%
100 0,005 0,15 47 1gal,00 300 3,15% a4, 8 0% 0,207
200 00039 0,075 3 144,00 0,00 0,208 00, 00% 0, 0%
FORDO o 143400 a,00 0,.00% 100,00% 0,00%
TOTAL 1434 100, 00%
|50 ANTES DEL TAMIZAL  1500,00 g Cio 0,67 Cu 4.5 Coeficiente de unifarmidad
ESPUES DEL TAMIZADD 143400 gr o=0 1.7 Cc 14 Coeficients da curvatur 1-3
[RROR: (PAT - POTIRAT "1 04 (e} 3 ” a3  Uniformes y mad gradedos
MATERIAL PASANTE &wfo.an;. g o Cucey 2 Pooo Unilarmes y bien graduadios
POR EL TAMIZ N=200 0 gt unjirma, bien
i peCecd ; Suelo bien graduado, mo uniforme
100,00%
50,00%
BO,00% =
o 70,00%
=
7 60,00%
g
w
= 50,00% =
E L=
u A0,00%
[
g 30,00%
20,00% &
10,00%
=]
0,00% B8—a
100 10 1 ol

ABERTURA DEL TAME [N ]



ANEXO 15- ANALISIS GRANULOMETRICO — CALICATA 3

UNNVERSIDAD TECHICA DE MACHALA,
FACULTAD DE INGENIERIA ChL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
|FOR YA SECA )
PROYECTO : REACTIVO PRACTICO |FUENTE : Distribuicior de trafico Bella incis_ Machsls-Passis
MUESTRA : £1 |[FECHA : 25052018
DESCRIPCION DEL MATERIAL | MATERLSL DE SUBRASANTE
CALICATA #3 A 1M DE PROFUNDIDAD
Tamiz Cantidad | Cantidad PORCENTAIE
Retenida | Retenida “":::"‘“ s =
He Pulg mim pancial | Acumulada Acumutada (gr) % RETEHIDD ACUMULADO , ADO OBSERYACION
g (g
4 0187 475 92 92,00 1406 00 6.14% 514% 9386%
8 00537 2,36 6710 762,00 73600 44,73% S087% 49.15%
10 10,0489 119 202 1064,00 434 00 20,16% T105% 28978
40 00165 0,425 52 1316,00 182,00 16,52% 87 B5%. 1215%
100 0,005% 015 117 1433,00 5,00 781% 9556%. 4,54%
0,0029 0,075 30 145300 35,00 2,00% 97 55% 2%
FONDO 35 143,00 0,00 2.34% 100,00% 0,00%
TOTAL 14548 1000, 0%
PESD ANTES DEL TAMZADD 1500.00° gr Do 032 u a8 Coeficiente de uniformidasd
FESCY DESRUES DEL TAMZADD 145800 gr D30 13 X 19 Coeficlente de curan. 1-3
RROA: (PAT - POTHPAT "1 0,133 DE0 28
MATERIAL PASANTE POR EL o Shuado comsidarads no
TAME NZ00 g umiferme, bien graduads,
1040,00%
L=
o0,00% /!
BO,00%
B 70,00%
E;
i 60,00%
g
S 50,00% &
E 3
W a0,00%
(=
2 30,00%
20,00%
10,00% | @'7
=
0,005 =1
100 10 1 o1

1

ABERTURA DEL TAME [l ]



ANEXO 16- ANALISIS GRANULOMETRICO — CALICATA 4

UNPERSIDAD TECNICA DE MACHALA
FACULTAD DE INGENIERLA CIVIL
LABORATORIO DE MECAMICA DE SUELOS
ANALISIS GRANULOMETRICO
| POR WA SECA]
[FUENTE : Destribwitor de trafice Bebs ndia Machala-Pasa
|[FECHA : 2505008
DESCRIPCION DEL MATERIAL : MATERIAL DE SLERASANTE
CALICATA #4 A 1M DE PROFUNDIDAD
Tamiz Camtidasd | Camtidad idad PORCENTAJE
Reteats || Reteaids ‘ »um % RETENIDD % PASANTE
M Fulg i r;:;u M-:!l.:ldt Acmulada igr) % RETENIDO ACUMULADO ACUMULADD DBSERVATION
4 0,187 475 3] 55,00 1433,00 4 40% 4 40% 55, 50%.
B 00937 236 460 526,00 973,00 50,66% 35,00% B4,51%
10 00459 119 s 941,00 555,00 27 60 62,789 37.29%
40 00165 045 = 1240,00 255,00 10.95% B2.72% 17,155
100 00058 015 173 1413,00 86,00 11 54% 4,269 5,74%
200 10,0029 0,075 70 1463,00 16,00 45T% 5,939 107%
FONDD 16 145300 000 107% 100,00% 0,00%
TOTAL 1499 100,00%
PESD ANTES DEL TAMIZADD 150000 gr 13 1] 022 [u a5 Coeficiente de wiform|dad
IPESD DESPLES DEL TAMZADD 145500 gr Wkl ] 052 L 15 Coeficiente de curvat. 1-8
[EROR: (PAT - POTHPAT *) 0067 117 ] 21
MATERIAL PASAMTE POREL JSirale consmidarado no
TAMEZ NEZ00 16 gt uniforme, bien graducdo.
100,00% =
=]
50,00%
B0,00%
o 70,00%
= -]
Vi 60,00%
Z
= 50,00%
2
5 40,00%
e &
2 30,00%
20,00%
w
10,00% -
&
0,00% =
100 10 1 o1

ABERTURA DEL TAME [ ]



ANEXO 17 — LIMITE LIQUIDO — CALICATA 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL

PROYECTO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

OPERADOR  DI¥OMEMILIO PEREZ RAMON

CALCULO  DI¥ONEMILIO PEREZ RAMON

REACT WO PRACTICO DEL COMPLEXIVO
OBRA DETERMIMNAR LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO
LOCALIZACION CALICATA 81 DISTRIBUIDOR DE TRAFICO BELLA INDIA
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA
PROFUNDIDAD 1m
LIMITE LIQUIDO
FECHA S806/2018 GRUFPD REACTIWVO PRACTICO COMPLEXIVD

TUTORA ING. YUDI PATRICIA PEDINA SANCHEZ
NUMERD | PES0 CAP - | PESD CAP » FESO PESD PESD CONTEMIDD

FPRUEBA CAPSULA DE SUELD SUELD DEL DE DEL DE

L Lo GOLFES HOMEDD SECOD AGUA CAPSULA |SUELD SECO| HUMEDAD
[ar]) [ar] [ar) [ar] [ar] >
1 E41 15 24,71 20,26 4,45 9,59 10,67 41,71
2 RS1 3 24,53 20,40 4,13 9,47 10,33 37,79
3 R132 2 26,87 21,93 4,34 9,67 12,26 40,29
4 X110 = 23,80 19,72 4,08 3,70 10,02 40,72
5 RSA 12 26,43 21,30 5,13 9,651 11,69 43,88
LIMITE LIQUIDO 39,70 %

45,00

o 44,00 °

"

‘E 43,00

2 4,00

B 41,00

3 )

- 40,00 4

£ 39,00

8 38,00
17,00

0 5 10 15 20 25 10 35

Numere de Golp=




ANEXO 18 — LIMITE LIQUIDO — CALICATA 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL
LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
PROYECTO REACTIVO PRACTICO DEL COMPLEXIVO
DBRA, DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DEL SUELD
LOCALIZACION CALICATA £2 DISTRIBLIDOR DE TRAFICO BELLA INDIA
ENSAYO LIMITES DE CONSISTENCIA
PROFUNDIDAD 1rn
LIMITE LIQUIDO
FECHA 280512018 GRUFPD REACTIWO PRACTICO COMPLEXIVO
OPERADOR  De+0M EMILIO PEREZ RAMON CALCULO  DixON EMILID PEREZ RAMON
TUTODRA Ing. Yudi Patricia Medina Sanche:
NUMERD PESOCAP - |[PESDCAP -| PESD PESD PESO  |COMTENIDOD
PRUEBA CAPSULA DE SUELD SUELD DEL DE DEL DE
M N* GOLFPES HOMEDO SECO AGUA CAPSULA |SUELO SECO| HUMEDAD
[ar] [ar) [ar]) [ar] [ar]) *
1 R73 17 48,26 57,22 9,04 9,52 27,70 32,64
2 R117 21 26,01 22,25 3,76 9,63 12,62 29,79
3 RS& 23 26,27 2202 4,25 9,63 1239 34,30
4 R121 25 28,85 24,00 4,85 9,64 14,36 33.77
5 RS0 29 23,13 19,92 3,21 9,62 10,30 3117
LIMITE LQUIDO 33,77 %
i LIMITE LIQUIDO
r
38,00
B 37,00
E 36,00
£ 35,00
Z 34,00 bl
o 33,00
= 32,00 ’
o= 31,00 L]
= 30,00 »
£ 25,00
5 28,00
27,00
26,00
25,00

14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24 25 20 27 28 25 30 31 32 33 24 35

Mumero de Golpes




ANEXO 19 — LIMITE LIQUIDO — CALICATA 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

OPERADDR  D04ON EMILIO PEREZ RARMON

CALCULO  DIXONEMILIO PEREZ RAMON

PROYECTO REACTIYO PRACTICO DEL COMPLEXIVD
OBRA DETERMIMNAR LAS CARACTERISTICAS DEL SUELD
LOCALIZACION CALICATA &3 DISTRIBUIDOR DE TRAFICO BELLS IMDIA
ENSAYD LIMITES DE COMSISTENCIA
PROFUNDIDAD 1m
LIMITE LIQUIDO
FECHA 280512018 GRUFD REACTIWO PRACTICO COMPLEXI O

Mumero de

Eolpes

TUTORA Ing. Yudi Patricia Medina fanchez
NUMERD | PESO CAP - [PESOCAP -| PESD PESO PESD |CONTEMIDD
PRUEBA CAPSULA DE SUELD SUELD DEL DE DEL DE
'S N* GOLPES | HOMEDO SECO AGUA CAPSULA |SUELD SECO| HUMEDAD
(o) Lar) [or) [ar) [aor) k]
1 ¥ 50 20 34,45 28,08 6,39 9,66 18,40 34,73
2 R14 23 26,49 22,33 4,16 967 12,66 32,86
3 R73 25 29,68 2479 4,89 9,54 15,25 32,07
4 K14 27 32,78 27,56 5,22 9,68 17,68 29,19
E R19Y 30 27 66 23,05 461 9.59 13,46 34,25
LIMITE LOWDO 32,07 %
LIMITE LIQUIDO
36,00
35,00 &
D 34,00 ®
2 33,00
JE_ 32,00 ¥
w 31,00
o 30,00
= 29,00 ¢
& 28,00
S 27.00
26,00
25,00
o 5 10 15 20 25 30 35




ANEXO 20 — LIMITE LIQUIDO — CALICATA 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTO REACTIWO PRACTICO DEL COMPLEXIWO

OBRA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DEL SUELD
LOCALIZACION CALICATA £4 DISTRIBUIDOR DE TRAFICO BELLA INDIA
ENSAYO LIMITES DE COMSISTENCIA

PROFUNDIDAD 1m

LIMITE LIQUIDO

FECHA “BE2018 GRUPD  REACTIVO PRACTICO COMPLEXIVO
OPERADOR  DIXDMEMLIOPEREZ RAMON CALCULO  DROMNEMLIO PEREZ RAMON
TUTORA Ihg. Yudi Patricia Medina Sanche:z
MNUMERD | PESO CAP « | PESD CAP » PESD PESD PESD CONTENIDD
PRUEBA CAPSULA DE SUELOD SUELO DEL DE DEL DE
M- e GOLPES HUMEDD SECOD AGUA CAPSULA |SUELO SECO| HUMEDAD
[ar]) Lar) [ar) [ar) [gr) k]
1 RS 18 258,95 2,11 4,84 3,61 14,50 33,38
2 R319 20 32,64 27,07 5,57 9,62 17,45 31,92
3 RS 23 2749 23,04 4,45 956 1348 3301
4 R31 5 29,36 24,71 4,65 9,57 15,14 30,71
5 R 44T 23 31,85 27,02 4,86 9,61 1741 27,91
LINMITE LIQUIDO 30,71 %

LIMITE LIQUIDO
34,00
33,00
32,00

31,00

30,00

29,00

ontenido de humedad

28,00

27.00
Qa 5 10 15 20 25 30 =11
Mumero de Golpes



ANEXO 21 — LIMITE PLASTICO — CALICATA 1

OPERADOR  Dix0ON EMILIO PEREZ RAMON

PROYECTO REACTIVO PRACTICO DEL COMPLEXIVO
OBRA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO
LOCALIZACION CALICATA #1 DISTRIBUIDOR DE TRAFICO BELLA IND1A
ENSAYD LIMITES DE CONSISTENCIA
PROFUNDIDAD 1m
LIMITE PLASTICO
FECHA 2810512018 GRUPD REACTIVO PRACTICO COMPLEXIYO

CALCULO  OOMEMLIOPEREZ RAMON

TUTORA Ing. Yudi Patricia Medina Sanchet
NUMERO [ PESO CAP - [PESO CAP .|  PESO PESO PESO  |[CONTENIDO
PAUEBA | CAPSULA DE SUELO SUELD DEL DE DEL DE
Ne N GOLPES | HMOMEDO SECOD AGUA | CAPSULA [SUELD SECC HUMEDAD
[ar) Lgr) Lor) Lar) Lor) %
1 RS2 13,74 12,78 0,96 9,51 3,27 29,36
2 R25 14,76 13,57 1,19 9,58 3,99 29,82
3 REE0 15,22 12,44 0,78 9,86 2,58 30,23
4 K14 13,95 12,98 0,97 9,69 3,29 20,4 El
LIMITE PLASTICO 30,00 % |
INDICE DE PLASTICIDAD 70 % SUELO DE MEDIANA PLASTIOIDAD
ANEXO 22 - LIMITE DE CONTRACCION - CALICATA 1
LIMITE DE CONTRACCION
*FUEEA | CAPSULA PESO DE * PESOCAP ' PESO CAP *|PESO CAP *| PESO DEL | PESO DE YOLUMEN
K N CAPSULA +PESO Hg +SUELD | +SUELD Hg Hg DE
HOMEDO | SECO |DESALOJAD 2.1 Hgs Wl
1 L nn s 5253 #4185 156,57 pre s
2 L2 ns s 5049 4253 1842 e
*REEA | CAPSULA PESD PES0 SUELD PESO SUELC YOLUMEN | LIMITE DE |
K n DEL AGUA HUMEDO SECO Hg  |CONTRACC,
34 LED ] V.41 |DESALOJAD L.C.
1 L1 &5 0 k) A m
2 L2 1% ne 0% 54 o
LIMITE DE CONTRACCION 26582




ANEXO 23 — LIMITE PLASTICO — CALICATA 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

PROYECTD REACTIVO PRACTICO DEL COMPLEXI VD

OBRA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DEL SUELD
LOCALIZACION CALICATA #2 DISTRIBUIDOR DE TRAFICO BELLA IND1&
ENSAYD LIMITES DE COMSISTENCIA

PROFUNDIDAD im

LIMITE PLASTICO

FECHA 28/05/2018 GRUPO  REACTIVO PRACTICO COMPLEXIVE
OPERADOR  DION EMILIO PEREZ RAMON CALCULO  DIOMEMILIO FEREZ RARON
TUTORA Ing. Yudi Patricia Medina Sanche:
MUMERD PESO CAP » |[PESOCAP .| PESO PESD PESO |[CONTENIDO
PRUEBA CAPSULA DE SUELO SUELO DEL DE DEL DE
N N GOLPES HOMEDD SECD AGUA CAPSULA |SUELD SECD| HUMEDAD
(ar]) o) (ar] [ar) Lar) %
q:
2
5 N PLASTICO
4

ANEXO 24 -LIMITE DE CONTRACCION - CALICATA 2

- LIKITE DE CONTRACCION

PRUERL | CAPSULA PESO DE * PESOCAP ' |PESOCAP *|PESOCAP ‘| PESODEL | PESODE YOLUMEN
W " cAPSILA +PESO Hy SSUELD | .SUELD | g Hy o€

HOMEDO | SECO |DESALOJAD] 21 | Hg=W

] 8 2n P asl ez M
2 A a0 o @  us|  mx o] s
3

PRUERL | CAPSULA PESO PESOSUELD |PESOSUEL(] YOLUMEN | LIMITE DE
e ] DEL AGUA HIMEDO SECO Hy  |CONTRACC

kX ] Wezd1 V.:4-1 |DESALOMAD L.C.

1 02 a aw ol am
2 A W #a 1 T
3 LIMITE DE CONTRACCION, 20,108




ANEXO 25 — LIMITE PLASTICO — CALICATA 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

OPERADOR DI-0M EMILIO PEREZ RAMOR

PROYECTO REALCTIO PRACTICO DEL COPMPLEXIWD
DBRA DETERMIMAR LAS CARACTERISTICAS DEL SUELD
LOCALIZACION CALICATA &3 DISTRIBUIDOR DE TRAFICO BELLA IND1LA
D _UMITES DE COMSISTENCIA :
PROFUNDIDAD 1m
LIMITE PLASTICO
FECHA 28I05/2018 GRUPD REALTIYO PRACTICO COMPLEXIYVD

CALCULO ' D0<OMEMILIO PEREZ RARON

TUTDORA Ing. Yudi Patricia Medina Sanchez
NUMERO | PESO CAP - [PESO CAP .| PESO PESO PESO |CONTENIDO
FPRUEBA cAPSULA DE SUELD SUELD DEL DE DEL DE
N N GOLPES HOMEDO SECD AGUA CAPSULA |SUELD SECO HUMEDAD
[ar] Lar]) [ar]) [ar) [ar] k.
1
2
5 NO PLASTICO
4
ANEXO 26 -LIMITE DE CONTRACCION -CALICATA 3
— LIMITE DE CONTRACCION
PRUEEA | CAPSULA PESDDE * PESOCAP * PESO CAP *|PESOCAP ') PESO DEL | PESODE VOLUMEN
] Ne CAPSULA « PESD Hy «SUELD | «SUELD Hy Hy DE
HWOMEDD | SECO  |DESALOJAD| 2.1 Hy » V1
1 B Hu Ll LR 5 o 1) 2 LA
2 Shunsho n AN 9.2 nm 15381 | mm
3
PRUEBA | CAPSULA PESD PESD SUELD PESD SUELC YOLUMEN | LIMITE DE |
W N DEL AGUA HUMEDD SECD Hyq CONTRACC
34 Wind-1 W.:4-1 |DESALOJALN L.C
1 ] i 2% L .54 ]
2 Shunsho % an a2 1131 RET)
3 JMITE DE CONTRACCION. 26,062




ANEXO 27 — LIMITE PLASTICO — CALICATA 4

UNIDAD ACADEMICA DE INGENIERIA CIVIL

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA

28052018
OPERADDR  DIXOM EMILIO FEREZ RANMON

CALCULD  DrOMEMLIOFEREZ RARMON

PROYECTO REACTIVO PRACT|COQ DEL COMPLEXIVO
OBRA DETERMINAR LAS CARACTERISTICAS DEL SUELO
LOCALIZACION CALICATA #4 DISTRIBUIDOR DE TRAFICO BELLA INDIA
ENSAYD LIMITES DE CONSISTENCIA
PROFUNDIDAD 1m
LIMITE PLASTICO
FECHA GRUPO REACTIVG PRACTICO COMPLEXIVO

TUTORA Ing. Yudi Patricia Medina Sanchez
NUMERD | PESO CAP - | PESO CAF « PESD PESD PESO CONTENIDD
PRUEBA CAPSULA DE SUELD SUELD DEL DE DEL DE
M- N GOLPES HOMEDO SECO AGUA CAPSULA |SUELO SECO| HUMEDAD
(ar] (ar] (o) (9] (ar]) x
1
2
- NOPLASTICO
4
AMEXO 28 -LIMITE DE CONTRACCION - CALICATA 4|
LIan LIMITE DE CONTRACCION
PRUEES | CAPSULA PESO DE * PESOCAP ' PESO CAP '|PESD CAP *| PESODEL | PESODE [YOLUMEN
W N CAPSULA +PESOHy «SUELD | «SUELD Hg Hg DE
WOMEDD | SECO |DESALOJAD, 21 Hg: ¥
1 Grily 1 ey &9 B4 %69 mel EE
PRIEES | CAPSULA PESO PESD SUELD PES0 SUELD YOLUMEN | LIMITE DE
W N DEL AGUA HOMEDD SECD Hg |CONTRACC.
34 Vs 3.l V.:4-1 |DESALOJAD L.C.
1 Grilio 1] 745 Lk =i 76568




ANEXO 29 — CLASIFICACION SUCS

Limite Liquido (ax)

TAMICES
CALICATA | PASA No 04 | pasa Mo 200 |  COEF. COEF. LIMITE INDICE
sucs IMBOLOGIA
# % % UNIF | CURV | UQuIDo |PLASTIODAD b
6,01
porcentaje de
AREMNA LIMOSA
1 92,05 n:; ;entre sy| 17 0,8 35,7 9,7 o ) i oy
{Doble
Simbologia)
AREMA MAL
2 81,86 0,2 4,5 1,4 sP GRADUADA
ARENA BIEM
3 93,86 2,34 88 1,9 SW i
AREMNA BIEM
4 95,6 1,07 9,5 15 W GRADUADA
CALICATA1
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